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Verre sodo-calcique a nuance bleue 

La presente invention conceme un \/erxe sodo-calcique colore h 
nuance bleue. connpos6 de constituants principaux, formateurs de verre et 
d'agents colorants. 

L'expression 'Verre sodo-calcique" est utilisee ici dans le sens large 
J et concerne tout venrc qui contient les constituants suivants (pourcentages en 
poids): 



Na^O 10 a 20% 

CaO Oil 16% 

SiOa 60 a 75 % 

KgO 0^10% 

MgO 0^10% 

AI2O3 0h5% 

BaO 0^2% 

/S BaO + CaO + MgO 10^20% 

KsO + Na^O 10a20ro 



Ce type de verre trouve un tres large usage dans le doniaine des 
vitrages pour ie bStiment ou rautomobile, par exemple. On le fabrique 
i^? couramment sous forme de ruban par le precede de flottage. Un tel ruban peut 
ctre decoupe en feuilles qui peuvent ensuite §tre bombees ou subir un traitement 
de renfoTcement de leurs proprietes mecaniques, par excmpic une trcmpe 
thermlque. 

n est en general necessaire de rapporter les proprietes optiques 
d'une feuUle de verre h un illuminant standard. Dans la pr&ente description, on 
utilise 2 illuminants standards. L'illumlnant C et I'illuminant A dSfinis par la 
Commission Internationale de TEclairage (CJ,£.), Lilluminant C represente la 
lumiere du jour moyenne ayant une temperature de couleur de 6700 K. Get 
illuminant est surtout utile pour evaluer les propri^t^ optiques des vitrages 
30 destines au batiment. L'iiluminant A represente Ic rayonnement d'un radiateur de 
Planck h une temperature d^environ 2856 K. Cet illuminant figure la lumiSre emise 
par des phares de voiture et est essentiellement destine h ^valuer les proprietes 
optiques des vitrages destines a I'automobile. La Commission Internationale de 



I'Edairage a ^aJement publi6 un document intitule "Colorim4trie 
Recommandations OfficieUes de la CLE." (mai 1970) qui d^crit une th^orie selon 
laquelle les coordonn^es colorim^triques pour la lumiere dc chaquc longueur 
d'onde du spectre visible sont defirJes de maniere a pouvoir Stre representees sur 
5 un diagramme ayant des axes orthogonaux x et y, appele diagramme 
trichromatlque C.I.E. 1931. Ce diagramme trichromatique montre le lieu 
representalif de la lumiere de chaque longueur d'onde (exprimee en nanometres) 
du spectre visible. Ce lieu est appele "spectrum locus" et la lumiere dont les 
coordonn^es se placent sur ce spectrum locus est dite posseder 100 % de puret^ 
/a d'excitation pour la longueur d'onde appropriee. Le spectrum locus est feime par 
une ligne appelde ligne des pourpres qui joint les points du spectrum locus dont 
les coondonnees correspondent aux longueurs d'onde 380 nm (violet) et 780 nm 
(rouge). La surface comprise entre le spectrum locus et la Ugne des pourpres est 
celle disponible pour les coordonnces irichromatiques de toute lumiere visible. Les 
/S coordonnees de la lumifere 6mise par I'illuminant C par exemple, correspondent a 
x = 0,3101 et y = 0,3162. Ce point C est considere comme repr^sentant de la 
lumiere blanche et de ce fait a une purete d'excitation igale a zero pour toute 
longueur d'onde. Des lignes peuvent 6tre tiroes depuis le point C vers le spectrum 
locus a toute longueur d'onde d&iree et tout point situe sur ces lignes peut Stre 
^ d^i non seulement par ses coordonnces x et y, mais aussi en fonction de la 
longueur d'onde conrespondent hi la Ugne sur iaquelle U se trouve et de sa distance 
depuis le point C rapportee & la longueur totale de la ligne de longueur d*onde. 
Ods loxs, la teintc de la lumiere transmise par une feuille de verre colore peut ctre 
d^crite par sa longueur d'onde dominante et sa purete d'excitation exprim^ en 
pour-cent. 

Les coordonnces C.IiE. de lumiere transmise par une feuille de 
verre coIorC d^pendront non seulement de la composition du verre mais aussi de 
son epaisseur. Dans la presente description, ainsi que dans les revendications, 
toutes les valeurs de la purete d^excitation P et de la longueur d'onde dominante 
30 X^, de la lumiere transmise sont calcul^es h partir des transmissions sp^cifiques 
internes specirales (TSIJ d'unc feuiUe de ven-e de 5 mm d'^paisseur. La 
transmission spCdfique interne spectrale d'une feuille de verre est rCgie 
uniquement par Tabsorption du verre et peut etre exprimee par la loi de Beer- 
Lambert 

■^•^ TS\ = e"^ oCi est le coefficient d'absoiption du verre (en cm"*) a 

la longueur d'onde considCrCe et E I'Cpaisseur du verre (en cm). En premiere 
approximation, TSIx peut egalement etre repr&entC par la formule 
(l3 + R2)/ai-RJ . 
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ou I, est I'intensit^ de la lumiere visible incidents h une premiere face de la feuiUe 
de verre, Ri est I'intensite de la lumiere visible r^flechie par cette face, k est 
I'intensite de la lumi^re visible transmise ^ partir de la seconde face de la feuiUe de 
verre et est I'intensite de la lumiere -visible refl^chie vers I'lnterieur de ia feuiUe 
par cette sieconde face. 

Dans la description qui suit ainsi que dans les revendications, on 

utilise encore: 

- la transnnission lumineuse totale pour i'illuminant A (TLA), mesuree pour une 
epaisseur de 4 mm (TLA4). Cette transmission totale est le resultat de I'integration 
entre les longueurs d'onde de 380 et 780 nm de I'expression; 2 T^.E^^.S^ / 2 E^.S^, 
dans laquelle T, est la transmission a la longueur, d'onde X, est la distribution 
spectrale de raiuminant A et S;, est la sensibilite de I'oeil humain nomial en 
fonction de la bngueur d'onde X. 

- la transmission energitique totale (TE), mesurge pour une epaisseur de 4 mm 
/S {TE4). Cette transmission totale est le resultat de I'integration entre les longueurs 

d'onde 300 et 2500 nm de rexpression; S T,.E;, / 2 E^ dans laquelle E^ est la 
distribution ^ncfg6tique^^?eeM^..du,solelM^ '^O^-^HwimsMsMI^&i^tL 

- la seleGtivite»«(SE)BmestireetpaR4^ totale 
pour rilluOTiinant*A etide|la*transmission«cnerg4ti<^iae»tcrtalei$a^^ 

^ - la transmlssionaotdeiidans I'ultravioletj^ epaisseur de 4 mm 

(TUV4)feCetteiitranspnissi©n*toiale*est^l€ r€sultat«de» l'int6gi^ti0n*entre 280 et 380 
nm de4'expiessl©n^*E T,^Ui42 U^. daHs^lagiaelle^iy,;est-k.d^BtBbe'tiGn spectrale du 
rayonnement. ultrawi©let^ayant-travets6*i!atmosphere, determin^e dans la norme 
DIN 67507. 

-^•^ ^ presente invention conceme en particulier des verres s^lecti£s h 

nuance bleue. Ces verres peuvent etre utilises dans des applications architecturales 
ainsi que comme vitrages de wagons de chemin de fer et vehicules automobiles. 
En application architecturale, des feuiUes de verre de 4 ^ 6 mm d'dpaisseur seront 
generalement utilis^es alors que dans le domaine automobile des epaisscuis de 1 

J(7 a 5 mm sont courarament employees, en particulier pour la realisation de vitrages 
lat4raux et de tofts ouvrants*-* 

L' invention consiste en un venre colore sodo-calcique h nuance 
bleue compose >de-Gonstiluants principaux fonmateiios de- veire-dont plus de 2% 
d'oxydewde'magf!i#sium-et d'agenls-^eolomnte^^earaet^piseie plus 

3S de 1.1% en poids de Fe2Q3; moins de 0.53% en polds de FeO, moins de 0.13% 
d'oxyde de manganese, possede une transnnission lumineuse (7IA4) comprise 
entre 15% et 70%, une selectivite (SE4) sup^rieure l» 1.2 et presente une longueur 
d'onde dominante (Xo) et une puret6 d'excitation (P) telles qu'eUes se situent dans 
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un diagramme trichromatique CIE 1931 a I'interieur d'un triangle dont les 
sommets sont definis par le point representant Ja source d'illurainant C et les 
points dont les coordonn6es (?vd, P) sent respectivement (490,19) et (476, 49). 

La combinaison de ces proprietcs optiques est particulidremenf 
avantageuse en ce qu'elle offre une nuance de couleur particulierement esthetique 
tout en assurant une transmission suffisante de la lumiere h travcrs du verre ct une 
selectivity ^levee qui permet de Unriiter I'echauffement interisur des volumes 
d^limites par des vitrages selon I'invention. 

11 est souhattable que composants principaux fomiateure du verre 
selon I'invention comprennent une concentration en MgO de plus de 2 % car ce 
compost favorise la fusion desdits constituants. 

Quant au fer, il est present dans la plupart des verres existant sur le 
marche, so It en tant qu'impurete, soit introduit deUberement comme agent 
colorant. pr&eiice de Fe^* confere au ven-e une legere absorption de la lumiere 
visible de faible longueur d'onde (410 et 440 nm) et une tres forte bar^de 
d'absojption dans 1' ultraviolet (bande d'absorption centree sur 380 nm), tandis 
que la presence d'ions Fe^^ provoque une forte absorption dans Tinfraiouge 
(bande d'absotption centree sur 1050 nm). Des lors, lorsque la concentration en 
Fe^* augments, la valeur de TE diminue, ce qui fait augmenter celle de SE. Par 
aiUeurs, les ions ferriques donnent au venre une legere coloration jaune, tandis que 
les ions feweux donnent une coloration bleu vert plus prononcee. La tencur 61ev^e 
en Fe203 du verre selon I'invention le rend done bien etanche au rayonnement 
ultraviolet et sa foible teneur en FeO implique que le verre peut #tre realise au 
moyen d'un four traditionnel, pouvant €tre de grande capacite car son absoiption 
Umitfie du rayonnement infrarouge ne fait pas obstacle & la diffusion de la chaleur 
dans un tel four. Or, I'utilisation de ce type de four est economique 
comparativement h celle de petlis fours electriques auxquels il doit gtrc 
habituellement recouru dans la fabrication de ven-es hautement s^Icctife. Dans de 
tels cas en effet, les teneurs elev6es en FeO le rendcnt difficUe a fondre, n^cessHant 
habituellement I'utilisation de fours electriques de feibles capacity.. 

Dans le but d'obtenir une selectivity elevee, le verre selon 
r invention contient egalement moins de 0.13% de Mn02 car cet agent par son 
rdle oxydant est d^favorable h. la s^ectivite. 

De pr6f6rence, le veire colore selon la I'invention possdde une 
longueur d'onde dominante (^.p) et une purete d'excitation (p) teUes qu'eUes se 
situent dans un diagramme trichromatique QE 1931 a I'interieur d'un triangle 
dont les sommets sont definis par le point representant la source d'iUuminant C et 
les points dont les coordonnees (Xp, P) sont respeciivement (490,19) et (480,38). 
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Ceci correspond a des colorations considerees comme particulierement 
esthetiques. 

Plus prifi^rablement encore, ie verre scion Tinvention possede une 
longueur d'onde dominante infeieurc a 489 nm et/ou une puret6 superieure h 
S 12%, ce qui conrespond a des teintes particulierement appr6ci^es. 

De preference egalement, le verre selon I'invention offre une TUV4 
inferieure k 10%. Une telle valeur permet d'eviter toute decoloration des objets 
situes dans un volume dglimite par une surface vitrce par du verre selon 
I'invention. Cette propri^e est particulieremcnt avantageuse dans le secteur 
/O automobile. Une faible transmission du rayonnement ultraviolet peimet en effet 
d'eviter le vieillissement ct la decoloration des garnitures interieures des vehlcules, 
constamment expos^es t I'action du soleil. 

U est souhaitable que le verre scion I'invention pr^sente une valeur 
redox (Fe2+/Fetot) inferieure |» 41%. De teUes valeurs rendent le venre 
/S particulierement facile a fbndre dans des fours de venerie classiques. 

De preference, le ven-c selon I'invention comprend cn tant qu'agent 
colorant I'un au moins des elements chrome, cobalt, cerium, titane, selenium et 
vanadium. L' utilisation de ces elements pemriet d'ajuster^les pnDprie^ optiques du 
vctre de fa^on optimaleieteoniribue k obtenir un verre hautement selectif. 

■^^ Ori peut produire du venre ayant une coloration similaire a celle du 

venre selon Tinwention^en utilisant du nickel comme principal agent colorant. La 
presence de nickel pfesente cependant des inconvenients, specialement loreque le 
verre doit etre produit par le procede de flottage. Dans ce procede, un ruban de 
venre chaud est achcmine le long de la surface d'un bain d'etain fondu de sorte 
2S que ses faces solent planes et paralleles. Afin d'eviter I'oxydation de I'etain a la 
surface du bain, qui conduiralt a I'entratnement d'oxyde d'etain par le mban. une 
atmosphere reductrice est maintenue au-dessus du bain. Loisquc le verre contient 
du nickel, celui-ci est partieUement reduit par cettc atmosphere, ce qui donne 
naissance h un voile dans le verre produit. Cet element est egalement peu propice 
JO ^ I'obtention d'une valeur eievec de la seiectivlte du verre qui contient car il 
n'absoibe pas la lumiere dans le domaine de I'infra-rouge ce qui conduit h une 
valeur de TE importante. De plus, le nickel present dans ie verre peut donner lieu 
a la formatton de NiS. Ce sulfure existe sous diverses fonnes cristallines, stables 
dans des domaines de temperatures differcnts, et dont les transformations Tune en 
JS I'autre sont nefastcs lorsque le venre est renforce par un traitement de trempe 
thennique, comme c'cst le cas dans le domaine de i'automobile et pour certaines 
applications architecturales (balcons, alleges, ...). D^s lors, le verre selon I'invention 
ne contient pas de nickel. 
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Les effets des differents agents colorants envisages individucllcment, 
pour I'elaboration d'un ven-e sont les suLvants (selon "Le Vene" de H. Schofee - 
traduit par J. Le DQ - Institut du Verrc - Paris): 

Cobalt Le groupe Co"©, produit une coloration bleu intense avec 
une longueur d'onde dbminante quasi opposge ^ celle donnee par le 
chnamophore fer-selenium. 

Chrome: La presence du groupe Cr^'Og donne naissance a des 
bandes d'absoiption a 650 nm et donne une couleur vert clair. Une oxydation 
plus pouss^e donne naissance au groupe Cr^''04 qui provoque une bande 
d'absorption trds intense a 365 nm et donne une coloration jaune. 

Ceriuin: La pr^ence des ions cerium dans la composition permet 
d'obtenir une forte absorption dans le domaine ultra violet. L'oxyde de cerium 
existe sous deux fonnes: Ce"'absorbe dans I'ultra violet autour de 240 nm et Ce"" 
absorbe dans I'ultra violet autour de 314 nm. 

Selenium: Le cation Se** n'a pratique mcnt pas d'effet colorant, 
tandis que I'^lcment non charge SeO donne une coloration rose. L'anion Se^ 
forme un chromophore avec les ions fenriques pr&ents et confdre de ce felt une 
couleur brun-rouge au verre. 

Vanadium; Pour des teneurs croissantes en oxi^idcs alcalins, la 
couleur vire du vert ^ Tincolore, ce qui est provoque par Toxydation du groupe 
V'O^enV^a. 

Manganese: apparalt dans le verre sous forme de Mn^O^ 
pratiquemcnt incolorc. Les vencs riches en aJcalin prcsentent toutefois une 
couleur violette h cause du groupe Mn^Ofi. 

Titane: Le Ti02 dans les verres ieur donne une coloration jaune. 
Pour de grandes quandt6s on peut meme obtenir par reduction le groupe Ti"'Os 
qui colore en violet, voire en marron. 

Les propri6t& ^nergetiques et optiques d'un verre contenant 
plusieurs agents colorants resultent done d'une interaction complexe entre ceux-ci. 
En effet, ces agents colorants ont un comportement qui depend fortement de leur 
etat rldox et done de la presence d'autres Elements susceptibles d'influencer cet 
etat. 

De preference, le verre selon 1' invention offre une selectivity {SE4) 
sup^rieure h. 1.6. II est particuliSrement remarquable d'obtenir un verre offrant une 
selectivity si glev^e alors quMI pr^sente une faible limite sup^rieure de la teneur en 
poids en FeO. 
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Un verre selon Tinvcntion peut comprendre les pourcentages en 
poids en agents colorants suivants, la quantity totale de fer etant exprimee sous 
forme de FajOj : 





1.2 a 1.6 % 


FeO 


0.34 h. 0.50 % 


Co 


O.0030 k 0.0100 % 


CrgOj 


0 a 0.0200% 


V2O5 


0 h. 0.0500 % 


Se 


0 a 0.0020 % 


CeOg 


0 & 0.5 % 


Ti02 


0 a 1.5 % 



Les elements cerium et vanadium sont tout deux favorables h. 
i'obtenfion de la faible vaieur de transmission du rayonnement ultraviolet et 
infrarouge du verre selon I'invcntion. Quant ^ I'utaisation de chrome et de cerium, 
eUe n'est pas defevorable h la preservation des parois r.Sfractaires du four de 
fabrication du verre vis.^ vis desquelles ces elements -ne prdsentent pas de risques 
de corrosion? 

De pr^fepenee^cependant, le nombre»;.d'a^e.nts«col©rants presents 
dans un tel veTre-est limitc-deH-manigr^^^ jj 
peut €tce avantageux d'eviter d'utilis^wle selenium qui est^her^et s'incorpore dans 
le verre avec un faible -renderaent. 

Des lorS^de preferenGe?*ce^werTe-peut«eonriprendre k 
en poids en agents colorants suivants, la quantite totale de fer ^tant exprimee sous 
forme de FejO^ : 



FejOj 

FeO 

Co 

CraO, 

V2O5 



1.2 a 1.5 % 
0.34 h 0.45 % 
0.0030 h. 0.0100 % 
0 a 0.0150% 
0 0:0400 % 

A ccs compositions sont associees les propri^tes optiques suivantes: 
35 % < TIA4 < 45 % 
20 % < TE4 < 30 % 
TUV4<9% 
Xo > 483 nm 
P>12% 

La gamme de transmission lumineuse ainsi d^finie rend le verre 
scion I'invention particulierement utile pour dviter I'eblouissement par la lumidre 
des phares d'automobiles loisqu'il est utilise pour des vitrages lat^raux arri^res ou 
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comme lunette arnere de ughicules. La gamme dc transmission 6n€rg6tique 
conrespondante apporle eQe au verre sa haute selectivity. 

Un venre presentant les propri^t^s optiques ci-dessus est 
particulierement approprie en tant que vltragc lateral arriere et lunette arriere de 
v^hicuies automobiles. 

Un autre venre sebn I'invention peut comprendre les pouiccntages 
en poids en agents colorants suivants, la quantity totale de fer dtant exprimee sous 
forme deFejO, : 

FejO, 1.3^1.8% 
FeO 0-30 a 0.50% 

Co 0.0160 a 0.0270 % 

CtjOj 0 a 0.0200 % 

VjOs Oil 0.0500% 

Se 0 a 0.0040 % 

CeOa 0^0.5% 
A ces gammes de compositions sont associees les propri^t^ 
optiques suh/antes ; 

16 % < TLA4 < 24% 
12 % < TE4 < 18 % 
TUV4 < 5 % 
476<XD<4S3nm 
P > 18 % 

De tels verres conviennent particulierement h la realisation de toils 
ouviants de vghicules automobUes. 

Le vene selon i'invention peut gtre revfitu d'une couche d'oxydes 
m^talliques redulsant son ^chauffement par le rayonnement solaire et par 
consequent celui de I'habitade d'un vehiculc utilisant un tel verre comme vitrage. 

Les verres selon la presents invention peuvent gtre fabriques par des 
proc6d& traditionnels. En tant que maticres premieres, on peut utiliser des 
matieres naturelles, du venre recycle, des scories ou une combinaison de ces 
maticres. Les colorants ne sont pas n^cessairement ajoutfe dans la forme 
indiquee, mais cette maniere de donner les quantity d'agents colorants ajout^cs, 
€n equivalents dans les formes indiquees, r^pond a la pratique courante. En 
pratique, le fer est ajoute sous forme de potee, Ic cobalt est ajouti sous forme de 
sulfate hydrate, tel que CoSOc.7HjO ou C0SO4.6H2O, le chrome est ajout6 sous 
fonme de bichromate tel que Y^CxiO^, Le cerium est Introduit sous fomie d'oxyde 
ou de carbonate. Quant au vanadium, on I'introduit sous forme d'oxyde ou de 
vanadate de sodium. Le selenium, lorsqu'il est present, est ajout^ sous forme 
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clementaire ou sous forme dc s^lenite tel que NajSeOj ou ZnSeO,. 

D'autrcs elements sont parfois presents €n tant qu'impuretes dan$ les 
mati^res premieres utilis6es pour fabriquer le verre selon I'lnvention que ce soit 
dans les matieres natureiles, darfs le vcit€ recycle ou dans les scories, mais lorsque 
ces impuretes ne conf^rent pas au veire des proprietes se situar^t hors des limites 
defmies ci-dessus, ces verres sont considerds comme conformes ^ la pr&ente 
invention. La presents invention sera illustree par les exemples spicifiques dc 
proprietes optiques et de compositions qui suivenL 

EXEMPLES 1 ^ 88 



IS 



Le tableau I donne h titre indicatif et non limitatif la composition de 
base du vcnre ainsi que les constituants de la charge vitrifiable a fondre pour 
produire les verres selon i'invention. Les tableaux Ila. lib, He, Ild donnent les 
proprietes optiques et les proportions en poids des agents colorants d'un vene 
comprenant respective ment le selenium, Ic cerium,, le titane ou aucun de ces 
elements parmi ses agents colorante Ces proportions sont d^temiin^es par 
fluorescence X du verre et converties en I'espece mol6culaire indiqu^e. 

Le melange vitrifiable -^peut, si -^n^cessairc, contenir un agent 
r^ducteur tel que du coke, du graphite ou du laitier ou un agent-oxydant tel que 
du nitrate. Dans ce cas. les proportions des autrcs materiaux sont adapl^es afin 
que la composition dQ verre demcure inchangce; 



TABLEAU \ 



Analyse du verre de base 


Constituants du verre de base 






SiO, 


71.5 a 71.9 % 


Sable 571.3 


A1,0, 


0.8% 


Feldspatii 


29.6 


CaO 


8.8% 


Chaux 


35.7 


MgO 


4.2% 


Dolomie 


167.7 


Na,0 


14.1 % 


NaaCOg 


189.4 


K2O 


0.1 % 


Sulfate 


5.0 


SO, 


0.05 h 0.45 % 
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15.13 
19.32 

16.84 

15.62 

18.60 

17.59 

15,64 

16,40 

16.27 

16.93 

12.65 

17.07 

23.76 

19.73 

14.97 

14,49 

12.25 

18.22 
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20.43 
13.85 

22.24 

2386 

11.67 

10.39 

8.85 

11.51 

12,75 

28.35 

15.01 

16.91 

20.42 

18.68 

27.77 

4.80 

8.44 

24.17 

21.52 
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REVENDICATIONS 



1. Vcrre colore sodo-calcique a nuance bicue compose dc 
constituants principaux formateurs de verre dont plus de 2% d'oxyde de 
magnesium et d'agenis colorants, caracterisd en ce qu'il contient plus de 1.1% en 
poids de Fe203, moins de 0.53% en poids de FeO, moins de 0.13% d'oxyde de 
manganese, possede une transmission lumineuse {TLA4) comprise entre 15% et 
70%, une selectivite (SE4) sup^ieure h 1.2 et presente une longueur d'onde 
dominants (X^) et unc purete d'excitation (P) telles qu'elles se situent dans un 
diagramme trichromatlque CIE 1931 h t'int^rieur d'un triangle dont les sommets 
sont definis par le point representant b source d'aiuminant C et les points dont les 
coordonnees (Xq, P) sont respectivement (490.19) et (476, 49). 

2. Verre colore seion la revendication 1, caract^ris^ en ce qu'il 
pr&ente une longueur, d'onde dominante inferieure h 489 nm, et/bu une purete 
(P) superieure a 12%. • 

3. Verre colors selon I'une quelconque des revendications 1 

2, caracteris^ en cequ'il presente une TUV4 inf^rieure ^ 10%. 

4. Verre colors selon I'une quelconque des revendications 1 a 

3, caract6ris4 en ce qu'il presente une valear redox inferieure ^41%. 

5. Verre colore selon I'une quelconque des revendications 1 h 

4, caracterise en ce qu'il comprend en tant qu'agents colorants I'un au moins des 
Aliments Cr, Co, Se, Ce, V, Ti. 

6. Verre colors selon I'une quelconque des revendications 1 h 

5, caracterise en ce qu'il possMe une longueur d'onde dominante (X^) et une 
purete d'excitation (P) telles qu'eUes se situent dans un diagramme trichromatiquc 
eiE 1931 ^ I'int^rieur d'un triangle dont les sommets sont definis par le point 
repr&entant la source d'iUuminant C et les points dont les coordonnees {J^, P) 
sont respectivement (490.19) et (480,38). 

7. Verre colore scion I'une quelconque des revendications 1 a 

6, caracteride en ce qu'il offre une selectivity (SE4) superieure h 1.6. 

8. Verre colore seion I'une quelconque des revendications 1 h 

7, caracterisig en ce qu'il comprend les pourcentages en poids en agents colorants 
suivanis, la quantity totaJe de fer 6tant exprimee sous forme dc F<z,0,: 

FeA 1.2 a 1.6% 

FeO 0.34^0.50% 

Co 0.0030 a 0,0100 % 



CrA 



0 ^ 0.0200 % 



1 
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Se 

CeOg 
Ti02 



O i 0.0500% 
0 h 0.0020 % 
OaO.5% 
0 a 1.5 % 



9. Verre colore selon la revendications 8, caracteris^ en ce qu'il 
comprend les pourcentages en poids en agents colorants suivants, la quantity 
totale de fer etant exprimee sous forme de FejOj: 

FsjO, 1.2 a 1.5% 

FeO 0.34 a 0.45% 

Co 0.0030 a 0.0100 % 

CrgOj Oil 0.0150% 

VzOs 0 a 0.0400 % 

10. Venre eoIor6 selon I'une quelconque des revendications 8 ou 
9, caracterise en ce qu'il pr&ente les proprietes optiques suivantes: 

35 % < TLA4 < 45 % 

20 % < TE4 < 30 % 

TUV4<9% 

XD>483nnn 

P > 12 % 

11. Verre colors selon les revendications 1 a 5, caract6ris^ en ce 
qu'il comprend les pcurcentages en poids en agents colorants suivants. la quantite 
totele de fer 6tant exprimee sous forme de FsjOj.- 

Fe,03 1.3^1.8% 
FeO 0.30 k 0.50 % 

Co 0.0160 a 0.0270 % 

CrA 0 a 0.0200% 

VjOg 01*0.0500% 
Se 0 a 0.0040% 

CeOj 0^0.5% 

12. Venre colors selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il 
presents les propriety optiques suivantes: 

16 % < TIA4 < 24% 

12%<'nE4<18% 

TUV4 < 5 % 

476 < < 483 nm 

P > 18 % 

13. Venre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 
12, caractlrise en ce qu'il forme un vitrage poor automobile. 



Kuv . vu,\.:Li|-A-MUHi\!GHEN 04- 

. . . ........... fi^fe-.- : f^.fr?}'-'.- ■ t-/t— > • » 



;22.-:1 2^.^99$.:: 



;22-l2-98 ; Q'^IZ 

:er98:1: 



......... ...... ^^^^ 32 -72^ 280360- 



+49 89 2399^2 

' •^rSRECi-:- : 



Societe di'te G L A VE RB E L 

1 66. Chaussee de La Hulpe 
B 1170 - Bruxelles (Watermael-Boitsfort) 
Belgique 



BREVET DMNVENTION 
ABREGE DESCRIPTIF 



Verre sodo-caJci'que 9 nuance bleue 



Inventeurs: 



Marc FOGUENNEir 
Dominique COSIsER 



La presente invention concemc un verre colore sodo-calcique h 

nuance bleue. 

n contient plus de 2% en poids de MgO, plus de 1,1 % en poids de 
Fe203, moins de 0.53% en poids de FeO et moins de 0.13% en poids de Mn02, 
pr6sente sous Uluminant A et pour une ^paisseur de verre de 4 mm, une 
transmission lumineUse (TLA4) sup^rieure a 15%. une selectivite (SE4) sup^rieure 
a 1.2 ainsi qu'une longueur d'onde dominante (Xq) et une puret6 d'exdtation (P) 
telles qu'elles se situent dans un diagramme trichromatique CIE 1931 h rint6rieur 
d'un triangle dont les sommets sont difinis par Ic point representant la source 
d'iUuminant C et les points dorit les coordonn^es P) sent respectiwement 
(490,19) ct (476, 49). 

Ce verre convient particulierement aux vitrages lateraux anieres. 
lunette arri6re et toit ouvrant pour automobile. 



